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Ewolucja neotektoniczna Pélnocnych Alp Wapiennych w $wietle analizy kinematycznej uskokéw,
radiometrycznego datowania osadéw jaskiniowych oraz morfologii glebokich systeméw krasowych

Alpy, pomimo iz leza w sercu Europy i badane sg przez geologdéw juz od XIX w. ciagle kryja wiele tajemnic. W
rozszyfrowaniu cze$ci z nich moga pomoéc badania jaskin. Jaskinie to $rodowisko odizolowane od zewngetrznych
czynnikéw erozyjnych. Izolacja sprzyja zachowaniu si¢ osadow oraz struktur tektonicznych, po ktorych $lady na
powierzchni terenu zostaty zatarte przez nieustannie postgpujaca erozj¢. Ma to szczego6lnie istotne znaczenie w obszarach
gorskich, gdzie rzeki i lodowce, prowadza do trwalego usuwania informacji o rzezbie terenu starszej od ostatniego
zlodowacenia. Co istotne, osady zdeponowane w jaskiniach moga zosta¢ wykorzystane w datowaniach radiometrycznych
w celu okreslenia wicku bezwzglednego. ,,Konserwacyjne” wlasciwosci jaskin mozna z powodzeniem wykorzysta¢ w
badaniach procesow tektonicznych i geomorfologicznych zachodzacych w Pétnocnych Alpach Wapiennych. Ta czes¢
Alp przecigta jest szeregiem uskokdéw, wzdhuz ktorych dochodzito do kilkudziesigcio-kilometrowych przemieszczen od
poznego oligocenu do miocenu (czyli pomiedzy 25 a 8 min lat temu). Uskoki te generuja trzgsienia ziemi, jednak niewiele
jest dowodow na ich aktywnos$¢ zapisang w skatach na powierzchni. Badania prowadzone w jaskiniach mogg dostarczy¢
takich dowodow. Jeden z najbogatszych w jaskinie rejonow $wiata tzw. Alpy Salzburskie w Austrii, przecina strefa
uskokowa Konigssee—Lammertal-Traunsee (KLT), gdzie wiele glebokich jaskin rozwingto si¢ na strukturach zwigzanych
z tg strefa.

Dzigki obserwacjom goérotworu z perspektywy jaskin mozemy uzyskaé nowe informacje o aktywnosci
tektonicznej badanego obszaru. Jaskinie mozna wykorzysta¢ do badan przemieszczen korytarzy wzdtuz uskokow, ktorych
widoczno$¢ na powierzchni terenu jest minimalna, lub niemal niezauwazalna. Laczac te informacje z obserwacjami
zniszczen szaty naciekowej i danymi uzyskanymi z datowan mozna okresli¢, kiedy doszto do ostatnich ruchow
tektonicznych w obrebie goérotworu. Dzigki temu mozna uchwyci¢ gwattowne, krotkotrwate, zdarzenia z przesztosci
zwigzane np. z wypietrzeniem si¢ masywu, lub prowadzi¢ badania paleosejsmiczne majace na celu przyblizenie czasu i
miejsca wystgpienia dawnych trzesien Ziemi.

Jaskinie dostarczaja réwniez informacji o procesach dlugotrwatych, czasem trwajacych miliony lat. Jaskinie
ewoluuja rownoczesnie z dolinami gorskimi. Zaleznos$¢ t¢ wykorzystuje si¢ na potrzeby wyznaczania wspotczynnikéw
erozji kontrolujacych rozwoj dolin gorskich oraz tempo wypigtrzania gor. Systemy jaskiniowe rozwijaja si¢ na poziomie
lub nieco ponizej zwierciadta wody. Gdy lokalne zwierciadto wody obniza si¢ w odpowiedzi na rozcigcie doliny przez
lodowce lub rzeki, powstaje kolejna sie¢ jaskin. Zatem w odpowiednich warunkach sekwencja nacinania doliny
zachowana jest w nadleglych poziomach jaskiniowych.

W trakcie trzyletnich badan prowadzone obserwacje w jaskiniach Alp Salzburskich pozwola: 1) zrekonstruowaé
naprezenia na uskokach na podstawie przemieszczonych korytarzy, oraz 2) okresli¢ ich wiek na podstawie datowania
potamanych naciekéw, w jaskiniach masywow Hoher Go&ll, Hagengebirge, Tennengebirge i Leoganger Steinberge; 3)
okresli¢ wiek kolejnych poziomoéw jaskin w masywach krasowych i dzigki temu 4) wyznaczy¢ tempo wcigcia doliny i
przedzialy czasowe wypigtrzania masywow.

Kluczowe dla osiggnigcia zarysowanych wyzej celow jest okreSlenie ram czasowych dla proceséw
tektonicznych. Aby to osiggnac, zostanie przeprowadzone datowanie naciekow jaskiniowych z wykorzystaniem stosunku
izotopow radioaktywnych uranu i toru - w przypadku mitodszych naciekow (do 0,5 mln lat), oraz uranu i otowiu dla
starszych naciekow. Wiek poszczegolnych pieter jaskiniowych bedzie zdefiniowany dzigki okresleniu czasu depozycji
osadow klastycznych (piasku i zwiru) w jaskini. Wykorzystane zostang rzadkie izotopy pierwiastkow: glinu, berylu i
neonu, produkowane prawie wytacznie w dwoch pierwszych metrach pod powierzchnig terenu, w nastegpstwie interakcji
z promieniowaniem kosmicznym (tzn. nuklidy kosmogeniczne). Skaty i osady pierwotnie odstaniajace si¢ na powierzchni
Ziemi moga zosta¢ zdeponowane w jaskini, zachowujac przy tym informacje o poczatkowym st¢zeniu nuklidow
kosmogenicznych. Metoda ta pozwala na datowanie wieku pogrzebania osadéw w przedziale czasowym od ~ 300 ka do
18 min. lat.

Dzigki tym badaniom dowiemy si¢ czy strefa uskokowa Konigssee — Lammertal — Traunsee byta aktywna
podczas ostatnich 10 min lat, oraz jakie $lady tej aktywno$¢ pozostaty w jaskiniach. Zastosowanie roznych technik
datowania pozwoli nam okresli¢ zmienno$¢ tej aktywnosci w czasie 1 wykry¢ nawet pojedyncze, krotkie epizody
wzmozonej aktywnosci. To z kolei pozwoli nam uzupetni¢ wiele luk w ewolucji Alp Wschodnich.



